SBORNIK CESKOSLOVENSKE GEOGRAFICKE SPOLEC‘NOSTI
Roénik 1979 ® Cislo 2 ® Svazek 84

FERRY FEDIUK

GEOMORFOLOGICKE A GEOLOGICKE POMERY
FILIPINSKEHO MORE

F. Fediuk: Geomorphological and Geological Features of the Philippine Sea. —-
Sbornik CSGS 84:2:109 -116 {1979). — The author had the opportunity to take part
at the expedition ,,OPHIOLITES 1976“ to the region ol the Philippine Sea lead by the So-
viet ship ,,Dmitrij Mendelejev®. In his article he describes the morphology and topograp-
hy of the sea bottom, the geological development of the bottom and of several remnant
submerged arches of islands, and the structure and composition of rocks dredged
from the bottom. :

Morfologie

Filipinské mote, rozklddaiici se mezi Japonskym souostrovim, Taiwanem
a Filipinskym souostrovim na zdpadé a Boninskym a Maridnskym souostrovim
na vychodé, ma v severojiznim sméru délku skore 3 000 km a ve vychodnim sméru
¢itku ptiblizné 2 000 km. Morfologii dna patfi k nejlépe prozkoumpanym d¢astem
svétovych oceanti. Lze v ném, jak je patrno na obr. 1, rozli§it zejména pédnevni
cblasti o primérnych hloubkach kolem 4 000 m, jmenovité Filipinskou pinev na
zipadé a panev Parece Vela na vychodé se severnim pokradovanim zvanym pa-
nev Sikoku. Pénev Parece Vela se zpravidla déli na zdpadni a vychodni &ast.
Panevni oblasti jsou rozdéleny podmotskymi hibety pfevainé severojizniho smé-
ru, jmenovité hibetem Kja$ia — Palau, vnitfnim Zapadomaridnskym hibetem
a vn3j§im Vychodomarianskym hibetem. Mezi obéma posledné jmenovanymi hibe-
tv probiha sniZenina tzv. Maridnského dvalu, jehoZ severnéjsi ekvivalent se ozna-
¢uje tval Izu. Mezi vnitfnim Z&padomaridnskym hibetem a htbetem Kjusi-
-Palau je vyvinut jesté nevyrazny hibet oznacovany jako Yapské pasmo (Yap trend,
Yap extensicn). Hibet Kju§it — Palau se na svém severnim konci roz§ifuje v roz-
lehlé podmotské platé zvané podmotsky val Borodino (ptipadné podmofsky val
Daito). Obdobny morfologicky prvek, av§ak men$iho rozsalu, je vyvinut na zi-
padnim-o*raji Filipinského mofe v. od Luzonu a oznaduje se jako podmoisky val
Ansom (Benham). Zvla§f vyraznym morfologickym prvkem Filipinského mote
jsou hlubokomotské piikopy, jimiz je mofe lemovdno kolem dokola. Nejznamsjsi
z nich je Maridnsky ptikop, ktery m4 ve své jizni €asti svétovou rekordni hloub-
ku, tzv. hlubinu Vitjaz: (podle sovétské expediéni védecké lodi — 11 034 m).
Dale k zdpadu nisleduji Yapsky ptikop s maximalni hloubkou 8 597 m a ptikop
Palausky o hloubce az 8 137 m. Ve vych. ptfedpoli Filipinského souostrovi lezi
Filipinsky ptikop s nejvétsi hloubkou 10765 m. Na sz. lezi ptikop Rjtkjt
o hloubce 7 790 m, v jejimz sv. pokratovani za valem Borodino se tdhne dval
Nankai. Severnim pokradovanim ptikopu Maridnského jsou ptikopy Boninsky
a Izu, z nichz prvni jmenovany dosahuje hloubky 9 156 m. Reliéf je zpestfen,
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1. Mapka morfologickych jednotek Filipinského moi‘e,
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zejména v péanevnich oblastech, ¢etnymi podmoiskymi horami, z nichz vétSina
méa prokazatelné povahu submarinnich vulkana.

Ptiény profil dna Filipinského moie na linii Okinawa — ttes Parece Vela
— Guam (viz obr. 2) ukazuje markantni rozdil v reliéfu zapadni a vychodni &as-
ti. Zatimco zdpadni &4st, tj. dno Filipinské panve (az po hibet Kjus§a — Palau)
ma reliéf znaéné monotonni, je vychodni ¢ast znané nevyrovnand. To doka-
zuje, %e zapadni ¢ast je tektonicky v podstaté mrtva, zatimco vychodni &ast je
tektonicky jesté aktivni.

Geologie

Geologicka historie Filipinského mote a slozeni i vyvoj jeho dna bylo zkou-
mano mnoha autory. Ucelenou koncepci pfinesly zejména studie Kariga (1971,
1972, viz téz Karig, Ingle et al. 1975). Dalsi udaje jsou napf. v ¢lancich Cole-
mana — Irwina 1977, de Vriese Kleina, Kobayashiho 1978 aj. Ve své studii z r.
1972 rozlisil Karig v ramci Filipinského mofe ¢tyfi tzv. fosilni (remnantni)
ostrovni oblouky, a to Daito, Oki Daito, Kjust — Palau a Zapadomariinsky.
Remnantnim obloukem se rozumi ostrovni oblouk, ve kterém jiz ustala seismicka
i sopecna aktivita, a ktery se pak zpravidla téz caste¢né nebo i uplné ponotil
ped moiskou hladinu. Vyhodnoceni dosavadnich geofyzikalnich, dredZovacich
i vrtnych vysledkd (viz Expedition participants 1977) vede k zavéru, Ze mocnost
zemské kiry v oblasti Filipinského mote a jeho prilehlych okraji kolisd od hod-
not typickych pro kontinenty (40 km pod Japonskym souostrovim) po hodnoty
typicky oceanské (7—8 km v centru panvi).

PROFIL FILIPINSKYM MOREM
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2. Pri¢ny profil reliéfu dna Filipinského moie na linii Okinawa — Parece Vela — Guam
podle akustického profilovani lodi Dmitrij Mendélejev 1976. Prdzdné krouZky na re-
liéfové linii: mista odbéru vzorkd expedice ,Ofliolity 1976“.
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3. Prehledna geologicko-tektonickd mapa dna Filipinského more. 1 — aktivni ostrovni
oblouk, 2 — fosilni (remnantni) ponoifené ostrovni oblouky, 3 -- aktivni hlubokomoi-
ské prikopy, 4 — fosilni prikopy a jejich ekvivalenty, 5 — piedmiocénni ocednicka
kiira, 6 — piedeocénni oceanicka kiira, 7 — paleozoickd (?) ocednickéd kira. Uprave-
no podle Expedition participants 1977,
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" Struktura dna je nepochybné heterogenni a stafi kiry je v ruznych dsecich
rizné (srov. obr. 3). Zapadni ¢ast Filipinského mofe, tzv. Filipinskd panev, ma
vyrovnany reliéf s mocné vyvinutym pokryvem sedimentd a pyroklastik prvni
vistvy, zasahujici stafim aZ do eocénu. Strukturni pldn je charakterizovdn linic-
mi'sz. — jv. shodné s pribéhem nejvyraznéjsi tektonické linie Filipinského mo-
fe — tektonickou zonu Tchaiwan -- Palau. Stejného sméru je i omezeni valu
Borodino, jez patrné predstavuje nejstar§i prvek ve stavbé dna Filipinského mo-
fe. Hrbet Kju§a — Palau, omezujici Filipinskou panev na vychodé, ma poledni-
kovy prubéh a se¢e panevni struktury véetné tektonické zény Tchaiwan — Palau.
Jde o typicky ponofeny remnantni oblouk, jehoz vulkanickd aktivita skoné¢ila
v oligocénu. Od té doby je oblouk tektonicky i seismicky pasivni a je charakteri-
zovan nizkymi hodnotami tepelného toku. Panev Parece Vela, le#ici na vjchod od
hibetu Kjust — Palau, ma zna¢né diferencovany reliéf dna. Jeho struktury ja-
koZz i magnetické anomalie maji polednikovy smér. Vznik panve lze vysvétlit ioz-
pinanim, které probéhlo mezi koncem eocénu a svrchnim miocénem. Panev je roz-
d#lena na zdpadni a vychodni ¢ast severcjizni zénou lezici'v pokraéovani Yapské-
ho ptikopu. Vysledky mezindrodni expedice lodi AV SSSR Dmitrij Mendélejev
v r. 1976, jiz jsem mél moZnost se zudastnit, ukdzaly, Zé tomuto pasmu je t¥eba
pficitat véts§i vyznam nez dosud (srov. napi. Karig 1971), a Ze je moZno se vratit
k interpretaci Hesse (1948), ktery v ném spatioval hibet analogicky napf. hibe-
tu Kja§a — Palau. Klonim se k nazoru, ze jde v tomtc piipadé o dalii fosilni
(remnantni) ponofeny ostrovni oblouk doprovizeny na vychodni strané nézna-
kem fosilniho piikopu; tak také je toto padsmo vyznadeno na schematické mapce
obr. 3. Jeho piivodni morfologie je dnés oviem tektonicky znaéné destruovana.

O ocednické kate, jez je fadové desetkrat ten¢i nei kira kontinentdlni, je
ahecné znamo, Ze se sklada ze t¥i litologicky i seismicky odlisitelnych vrstev.
Prvni vrstva o priamérné mocnosti 300 m je slozena ze sedimentt rtizného stupné
diageneze a rychlost seismickych vin v ni kolisd mezi 1,5 aZ 3,4 km.s™1. Druhd
vrstva je tvofena bazalty, zpravidla ve formé pol§tafovych lav, jeji mocnost koli-
sd mezi 1 az 2 km a rychlost seismickych vin v ni roste na 5,0 = 0,7 km.s™'.
Tteti vrstva je gabrova a' ultrabasitova, mocnost ma 3 az 6 km a rychiost seismic-
kych viln v ni je 6,7 = 0,2 km.s™!. Svrchni pla§t pod Moho-diskontinuitou,
oznacovany jako ¢tvrta a nejspodnéjsi vrstva litosférické desky, je charakterizovana
seismickou rychlosti 8,0 az 8,3 km.s™!, misty viak v tésném pedlozi kary tato
hodnota kles4 na 7,2 az 7,7 km.s™L. .

Dredzovaci prace expedice lodi ,Dmitrij Mendglejev” poskytly z Yapského
pésma vzorky reprezentujici Gplny fez druhou i t¥eti oceanickou vrstvou od polsta-
fovych tholeiitd pies gabra a diabasy az po periodity. Tento fez je v souladu
s predstavou fosilné subdukéniho charakteru uvedeného pdsma, jez je v soucasné
dobé jiz zcela v tdobi seismického klidu. Maridnsky dval a aval Izu, které se
vklifiuji mezi remnantni oblouk vnitfnitho Zipadomaridnského hibetu a aktivni
oblouk vnéjsiho Vychodomarianského hibetu, lze pokladat podobné jako sniZenou
¢ast Yapského pasma za morfologicky degradovany fosilni piikop, zandSeny po-
stupné sedimenty od doby, kdy v ném i v ostrovnim oblouku jej doprovazejicim
skon¢ily litosférické pohyby. Aktivni piikopy Maridnsky, Bonisky a Izu, jimiz
je celek Filipinského mote k vychodu zakonden, maji asymetrickou stavbu s roz-
dilnym geologickym sloZenim kontinentdlniho a ocednického svahu. Mirnéjsi
oceanicky svah je pod prvni vrstvou prakticky jen bazaltovy, zatimco strmé&jsi
kontinentélni svah poskytl dredZovaci vzorky opét aplného profilu druhé i tfeti
oceénické vrstvy podobné jako na Yapském pésmu (srov. obr. 4 a 5).
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Kyselé vyvteliny, které mezi horninami oceanického dna jsou relativni vzac-
nosti, se ve Filipinském mofi objevuji na fadé lokalit. Pocet dosavadnich z li-
teratury znamych vyskyti (Karig — Glassley 1970, Karig 1971, Shiraki 1971,
Donelly 1975, Ostopenko — Naryznyj 1976) byl vzorkovacimi pracemi expedice
vice nez zdvojnasoben. Ve vzorcich této expedice byly rozliSeny tfi kategorie
téchto hornin: vulkanicka skla (stfipkovité ulomky v sedimentech a pemzové
opracované ulomky), porfyrické vulkanity a stejnomérné zrnité plutonity. Vul-
kanickd skla maji pfevaziné dacitové az ryodacitové slozeni a zjevné pochdzeji
z recentnich a subrecentnich ostrovnich vulkdnd, vyskytujicich se v obrubé Fili-
pinského mote. Porfyrické vulkanity (ryodacity, dacity a kfemenné keratofyry)
a stejnomérné zrnité plutonity (trondhjemity) jsou svym vyskytem vazany na
hlubokomofské ptikopy. Byly zjistény jednak v Maridnském, jednak v Yapském
ptikopu, a to vidy na kontinentdlni strané téchto piikopd (obr. 4 a 5). Vzorky

0r 9 > or

inentalni svah
2000 - kontinenta e

ocednicky svah

4000 |- 4000

6000 |- 6000

8000 - (00
2 L

0 ¢) or a)
2000 2000 :
4000 4000 :
6000 6000 :
8000 |- 8000 ~

4. Pii¢né tezy hlubokomoiskymi prikopy jv. okraje Filipinského mofe podle praci ex-
pedice ,Ofiolity 1976“: a) Maridnsky pfikop jv. od Guamu, b) Maridnsky pFikop jjz.
od Guamu, c) Yapsky piikop vjv. od Yapu, d) Yapsky pfikop j. od Yapu. Carkovand —
sedimenty 1. oceanické vrstvy podle seismického profilovani, prdazdné lichobéZniky
s ¢fsly — dredZe expedice ,Ofiolity 1976“ s vyvielinami vylutn& bazatlové povahy,
¢erné lichob&Zniky s Cisly — dredZe expedice ,Ofiolity 1976 s horninami ofiolitove
sekvence piip. s piesycenymi vyvielinami.
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5. Kartogram horninovych typl dredZovan§ch expedici ,Ofiolity 1976 z hlubokomofskych
piikopt na jv. okraji Filipinského moie. 1 — kyselé vulkanity, 2 — trondhjemity, 3 —
andesity, 4 — bazalty, 5 — diabasy, 6 — dierity, 7 — gabra, 8 — serpentinity a peri-
dotity, 9 — amfibolity. Cisly jsou vyznatena mista dredZovacich praci expedice.
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stanic na oceanické strané ptikopt byly vidy bez téchto hornin. Rovnéz tak ne-
byly na oceanické strané zji§tény zadné hlubinné vyvieliny ekvivalentni spodni
¢asti ofiolitové sekvence, jaka byla zji§téna v dredzich na kontinentalni strané
ptikopd, ale jen horniny bazaltické, které se vyznaéuji podstatné slabsimi znaky
pfemeény ve srovnani s obdobnymi horninami kontinentalnich svahi. Petrochemic-
ka povaha uvedenych kyselych vulkaniti i plutonitd je ¥adi k alkalicko-vapena-
tym vyvielindm a svéd¢i pro jejich ptislusnost k magmatismu ostrovnich obloukii.
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Summary
GEOMORPHOLOGICAL AND GEOLOGICAL FEATURES OF THE PHILIPPINE SEA

In the geomorphology of the Philippine Sea, two different units can be dist in guished:
the unactive western part comprising the Philippine Basin and its s'rroundings, and
the younger, still active eastern part, which consists mainly of the Parece Vela and
Shikoku Basins. The north-scuth trending Kyushu — Palau ridge represents the divi
ding zone. According to the results of International UNESCO Expedi-
tion ,Ophiolites 1976“ on board of the Soviet research vessel Dmitry Mendsleev not
ouly the Kyushu — Palau ridge plays the role of a remnant submerged island arc in
the sense of Karig 1972, but the so called Yap zone (or Yap extension) in the northern
prolongation of tihe Yap trench can be regarded also as such one.

Dredgings from the.trenches on SW periphery of the Philippiae Sea proved the
assymetrical geological composition of them. The oceanic slope is exclusively basaltic
beiow the first oceanic layer, while the continental one yields complete sections of
the second and third oceanic layer of ophiolitic sequence character. Oversaturated
igneous rocks as rhyodacites, dacites, quartz. keratopinyres and trondhjemites are an
interestihg component of the dredge hauls of the continenial sl'ope of Mariana and
Yap trenches.
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